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Sažetak 
Uporaba betona na globalnoj razini godišnje u prosjeku iznosi 1,5-3 tone po 
stanovniku, te se nameće kao glavni konstruktivni element današnjice. Osnovni 
zahtjev betona podrazumijeva ocjenu sukladnosti tlačne čvrstoće betona. 
Ocjena sukladnosti tlačne čvrstoće provodi se na valjku/kocki točno određenih 
dimenzija, nakon 28 dana starosti. Uzorak se tlači na preši do pucanja te se na temelju 
dobivenih rezultata ocjenjuje sukladnost betona na testu. Osnova za ovakve postupke 
proizlazi iz potrebe za osiguranjem kvalitete i održavanjem razine iste. Utvrđivanje 
identičnosti tlačne čvrstoće betona provodi se odgovarajućom primjenom norme HRN 
EN 206-1 Beton-Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Kako pri 
proizvodnji ne bi morali pregledavati svaki proizvod, uvedeni su sustavi provjere koji 
se temelje na kvantifikaciji rizika. Rizike kvantificiramo za potrošača i proizvođača. 
Rizike prikazujemo pomoću operativnih krivulja. 
U ovome radu opisan je postupak ocjenjivanja sukladnosti tlačne čvrstoće betona. 
 
Ključne riječi: beton, sukladnost tlačne čvrstoće, kvaliteta, operativna krivulja, HRN 
EN 206-1 
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Abstract 
Use of concrete on a global scale is around 1.5-3 tons per capita, and it is imposing as 
the main structural element at the present. The basic requirement for concrete implies 
a conformity assessment of concrete compressive strength. Conformity assessment of 
concrete is necessary due to quality level management and maintaining the same 
level. Concrete cylinder/cube of specific dimensions after 28 days are pressure tested 
Given that the quality of the concrete is affected by many factorsit is necessary to 
implement the control according to adopted norms and standards.  
 Determination of concrete compressive strenght is carried out according to standard 
HRN EN 206-1 Concrete-Specification, performance, production and conformity. As 
manufacturing would not have to look at each product, risk-quantifying systems were 
introduced. We quantify the risks for consumers and manufacturers. We show the 
risks by operating characheristic curves. In this paper, we will present and describe 
the conformity assessment of concrete compressive strength. 
 
Key words: concrete, conformity of the compressive strenght of concrete, quality, 
operational curve, HRN EN 206-1 
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1. UVOD 
 
Beton je najkorišteniji građevinski materijal, te ga je shodno tome vrlo važno 
kontrolirati kako bi minimizirali mogućnost nastanka povrede i štete.  
Ocjena sukladnosti tlačne čvrstoće betona je postupak kojim se dokazuje da 
isporučeni beton zadovoljava projektom predviđena tehnička svojstva. Tehnički 
propis za betonske konstrukcije u prilogu A, stavak 1.2 nalaže da se tehnička svojstva 
i ocjenjivanje sukladnosti betona određuje prema normi HRN EN 206-1. Kontrola 
sukladnosti prema normi HRN EN 206-1 je sastavni dio kontrole proizvodnje. 
Područje građevnih proizvoda do 30. lipnja 2013. godine bilo je uređeno Direktivom 
o građevnim proizvodima (Construction Products Directive-CPD) 89/106/EEZ. 
Uredbom EU 305/2011 od 4. travnja 2011. godine uređeno je ukidanje Direktive 
Vijeća 89/106/EEZ s prijelaznim rokom do 30. lipnja 2013. Uredba 305/2011, između 
ostalog nalaže sastavljanje nacrta za ocjenjivanje i izdavanje europskih tehničkih 
ocjena, koje je potrebno povjeriti tijelima za tehničko ocjenjivanje (TAB). Stavljanje 
građevnog proizvoda na tržište za koji je izdana europska tehnička ocjena trebalo bi 
biti popraćeno izjavom o svojstvima bitnih značajki građevnog proizvoda. Kada 
proizvođač postavlja oznaku CE na građevni proizvod, preuzima odgovornost za 
sukladnost tog proizvoda s njegovim navedenim svojstvom. Ukoliko izjava o 
svojstvima nije sastavljena, oznaka CE se ne smije staviti na proizvod. 
Uredba 305/2011 daje sljedeće definicije: 
o građevni proizvod –svaki proizvod ili sklop koji je proizveden i stavljen na tržište 
kako bi se na trajan način ugradio u građevinu ili njezine dijelove te čija svojstva 
imaju utjecaj na svojstva građevine. 
o sklop – znači građevni proizvod koji je na tržište stavio pojedini proizvođač kao 
skupinu od najmanje dvije zasebne komponente koje je potrebno postaviti zajedno 
kako bi se ugradile u građevinu. 
o građevina - zgrade niskogradnje i visokogradnje. 
o svojstvo građevnog proizvoda - odnosi se na odgovarajuće bitne značajke izražene 
razinom, razredom ili opisom. 
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o europski dokument za ocjenjivanje – dokument koji je donijela organizacija TAB-
ova za potrebe izdavanja europskih tehničkih ocjena 
o europska tehnička ocjena – dokumentirana ocjena svojstava građevnog proizvoda 
u skladu s europskim dokumentom za ocjenjivanje 
o kontrola tvorničke proizvodnje – dokumentirana, stalna i unutarnja kontrola u 
skladu s odgovarajućim usklađenim tehničkim specifikacijama. 
 
Prema Zakonu o gradnju (NN 153/13) uz uobičajeno održavanje, građevina mora u 
ekonomski prihvatljivom uporabnom vijeku zadovoljiti temeljne zahtjeve za 
građevinu: 
1. mehanička otpornost i stabilnost 
2. sigurnost u slučaju požara 
3. higijena, zdravlje i okoliš 
4. sigurnost i dostupnost pri uporabi 
5. zaštita od buke 
6. ušteda energije i očuvanje topline 
7. održiva upotreba prirodnih izvora. 
 
Za provjeru svojstava betonau građevinskoj industriji. primjenjuje se norma HRN EN 
206-1 Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost. U radu ćemo kroz niz 
labaratorijskih pokusa prikazati ocjenu sukladnosti tlačne čvrstoće betona koja je 
bazirana na temelju prosječne izlazne kvalitete (AOQL-Average Outgoing Quality 
Limit). Prosječna izlazna kvaliteta je drugim riječima najveći mogući postotak loših 
proizvoda. Korištenjem ovoga koncepta kvalitete moguće je kvantificirati rizike te ih 
grafički predočiti pomoću operativne krivulje (OC krivulja). 
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2. VRSTE BETONA 
 
Beton se dijeli prema: 
 sastavu: cementni, asfaltni i polimer beton 
 gustoći: lagani, obični i teški beton 
 konzistenciji: krut, slabo plastičan, plastičan i tekući 
 prema zahtjevanim osobinama: projektirani beton, beton zadanog sastava i 
normirani beton. 
Osnovna podjela betona je prema gustoći. 
 
Tablica 1 Osnovna podjela betona prema gustoći 
Naziv betona Obujamska masa [kg/m3] 
Lagani betoni 800-2000 
Obični betoni 2000-2600 
Teški betoni >2600 
 
Lagani betoni proizvode se uz pomoć lakih agregata prirodnog ili umjetnog 
podrijetla.Najčešće se primjenjuju kod sanacijskih radova kao ispune, kao i kod raznih 
pregrada, fasadnih elemenata i u slučajevima kada se ne smije povećati težina 
konstrukcijskog elementa. Lagani betoni od ekspandiranog poliestirena pokazali su se 
vrlo dobri sa toplinsko izolacijskim svojstvima. Betoni veće poroznosti, a samim time 
i povećane zvučne i toplinske izolacije, dobivaju se upotrebom lakih agregata (npr. 
drobljene opeke, troske, plovućca, ekspandirane gline) (Slika 2.1) 
 
 
Slika 2.1 Plovučac- agregat male gustoće 
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Dodavanjem različitih kemikalija koje razvijaju plinove u betonu nastajumjehurići 
zraka (plinobeton). Dodavanjem pjenaste mase od smole, koja je prethodnim 
intenzivnim miješanjem pretvorena u pjenastu masu, zbog čega beton poprima 
poroznu strukturu (pjenobeton). Gustoća plinobetona iznosi od 1000-1700 kg/m3, a 
pjenobetona od 300-1000 kg/m³. 
Obični beton je smjesa cementa, agregata i vode. Obujamska težina mu iznosi od 
2000-2600 kg/m3. Kao agregat za smjesu običnog betona koristimo prirodne kamene 
materijale.(Slika 2.2). Razlika u klasifikacijama betona prema obujamskoj masi 
uvelike ovisi o agregatu i njegovoj gustoći. 
 
 
Slika 2.2 Agregat riječnog nanosa (šljunak) 
 
Teški beton je jednak običnom betonu uz iznimku što se proizvodi od teških agregata 
koji mu daju veliku gustoću (Slika 2.3). 
Teški betoni se primjenjuju u prostorima gdje je potrebna zaštita od radijacije (npr. 
bolnice, nuklearne elektrane itd.) 
 
 
Slika 2.3 Plavi barit -agregat velike gustoće 
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Posebni betoni nastaju specijalnim mješavinama sastojaka, kao i uporabom raznih 
kemijskih i mineralnih dodataka. Betoni velikih čvrstoća proizvode se sa malim 
v/c,manjim maksimalnim zrnom agregata , kao i uz primjenu silicijske prašine i 
superplastifikatora. 
Samozbijajući betoni se proizvode uz pomoć superplastifikatora koji su na osnovi 
polikarboksilnih etera uz uporabu velikog udjela sitnih čestica kao što su razna punila, 
leteći pepeo, silicijska prašina idr. Ovakav tip betona teče samo pod utjecajem vlastite 
težine i u postpunosti popunjava praznine i oplatu te zadržava horizontalnu površinu 
bez uporabe vibracijskih uređaja. 
Prednapregnuti betoni su oni gdje se armatura, obično čelična užad velike čvrstoće, 
prije zalijevanja betonskom mješavinom snažno napne, ili se ulaže u plastične cijevi 
pa napinje nakon otvrdnuća betonskog elementa, a krajevi se nakon postupka 
učvršćuju. Napinjanje se obično provodi hidrauličnim prešama.  
Mlazni beton utiskuje se posebnim mlaznicama pod visokim tlakom u i ispod 
podloge. 
Vatrootporni betoni su hidrauličnim cementom vezani betoni uz pomoć dodatka 
vatrootpornog agregata i aluminatnog cementa te su prikladni za uporabu na visokim 
temperaturama (do 1850°C). 
Pumpani beton upotrebljava se kada se zahtijeva transport betona cijevima (beton 
pumpa) pri prijenosu gotovog betona na veće ili više udaljenosti.
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3. ZAKONODAVNI OKVIR OCJENJIVANJA TLAČNE 
ČVRSTOĆE 
 
Zakon o gradnji (NN 153/13) propisuje da se uporabljivost građevinskog proizvoda 
dokazuje provedbom postupka ocjenjivanja sukladnosti tehničkih svojstava 
proizvoda. U postupku ocjenjivanja sukladnosti sudjeluju proizvođač i pravna osoba 
ovlaštena za obavljanje poslova ocjenjivanja sukladnosti. Ovlaštenja za provedbu 
poslova ocjenjivanja daje Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uređenja. 
Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 
proizvoda (NN 103/08) propisuje uvjete i daje točne naputke za proizvođača, te za 
ovlaštenu osobu u postupku ocjenjivanja sukladnosti prema odgovarajućem sustavu 
ocjenjivanja sukladnosti.  Prema pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o 
sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN 103/08) sustav ocjenjivanja 
sukladnosti za beton je 2+, čime su određene radnje u postupku ocjenjivanja betona 
za: 
- proizvođača- stalna tvornička kontrola proizvodnje (TKP), ispitivanje uzoraka iz 
proizvodnje prema utvrđenom planu ispitivanja i početno ispitivanje tipa betona 
- ovlaštenu osobu- početni pregled proizvodnog pogona i TKP-a, te stalni nadzor, 
potvrđivanje i ocjenjivanje TKP-a. 
Proizvođač dokazuje sukladnost betona Izjavom o sukladnosti koju je moguće izdati 
jedino na osnovu certifikata tvorničke kontrole proizvodnje koji daje ovlaštena osoba 
nakon početnog pregleda pogona i TKP-a. 
Tehnički propis za betonske konstrukcije (TPBK) (NN 101/05) pri postupku 
ocjenjivanja sukladnosti betona upućuje na normu HRN EN 206-1 i prilog A TPBK-a 
u kojemu su dane nacionalne specifičnosti. Kako je propisano prilogom A TPBK-a, 
ovlaštena osoba u postupku ocjenjivanja sukladnosti betona, osim radnji propisanih  
 
Pravilnikom za sustav 2+, dodatno za ispitivanje tlačne čvrstoće najmanje 4 puta 
godišnje uzima slučajne uzorke i to po 3 uzorka za svaki sastav betona. Ovom mjerom 
se sustav ocjenjivanja 2+ modificira i približava sustavu 1+. 
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Norma HRN EN 206-1 daje sve potrebne mjere i zahtjeve za uspostavu i održavanje 
TKP-a kao što su vrsta i učestalost potrebnih pregleda i ispitivanja. Početno 
ispitivanje betona propisano je dodatkom A, a kontrola sukladnosti i kriteriji 
sukladnosti 8. poglavljem norme. Dodatkom C norme HRN EN 206-1 dane su 
odgovornosti ovlaštene osobe u postupku ocjenjivanja sukladnosti betona kroz početni 
pregled proizvodnog pogona i TKP-a, kao i stalni nadzor, ocjenjivanje i potvrđivanje 
TKP-a. 
Zakonodavni okvir, kojim se regulira i potvrđuje sukladnost betona sadržana je u 
sljedećim pravilnicima, zakonima i normama: 
•  Zakon o građevnim proizvodima (NN76/13) 
• Tehnički propis za betonske konstrukcije, Prilog A (Beton) (NN 139/09) 
• Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju 
građevnih proizvoda (NN 103/08)  
• HRN EN 206-1:2006 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i 
sukladnost. 
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U tablici 2 prikazan je sustav ocjenjivanja sukladnosti betona 2+ modificiran 
nacionalnim zahtjevom za ispitivanje tlačne čvrstoće na slučajnim uzorcima koje 
uzima ovlaštena osoba. 
Ovom mjerom se sustav ocjenjivanja 2+ modificira i približava sustavu 1+. 
 
Tablica 2 Sustav ocjenjivanja sukladnosti 2+ 
 Radnja Dokument 
Pro
izvo
đač
 
Kontrola proizvodnje ( prema poglavlju 9 norme 
HRN EN 206-1) 
Izjava o sukladnosti (nakon 
izdanog certifikata TKP-a) 
Ispitivanje uzoraka prema utvrđenom planu i 
kontrola sukladnosti (prema poglavlju 8 norme HRN 
EN 206-1) 
Početno ispitivanje prema dodatku A norme HRN 
EN 206-1 
Ovl
ašte
na o
sob
a 
Početni pregled prooizvodnog pogona i TKP-a 
(prema dodatku C norme HRN EN 206-1) Certifikat TKP-a 
Stalni nadzor, ocjenjivanje i potvrđivanje TKP-a: 
ispitivanje slučajnih uzoraka, rutinski(redovni) 
nadzor, izvanredni nadzor (prema prilogu A TPBK-a 
i dodatku C norme HRN EN 206-1) 
Nastavak valjanosti ili 
povlačenje certifikata TKP-a 
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4. SUSTAVI OCJENJIVANJA I PROVJERE STALNOSTI 
SVOJSTAVA GRAĐEVNIH PROIZVODA 
 
Sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava definiraju stupanj uključenosti 
trećih strana u ocjenjivanju svojstava proizvoda u skladu s bitnim tehničkim 
specifikacijama. Razlikujemo 5 sustava i 3 različita tijela za ocjenjivanje sukladnosti i 
provjeru stalnosti svojstava građevnih proizvoda. 
Sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava: 
 Sustav 1+ 
Sustav 1+ je sustav koji podrazumijeva najveći stupanj odgovornosti za certifikacijsko 
tijelo, odnosno pravnu osobu zaduženu za izdavanje certifikata.  
Proizvođač provodi kontrolu tvorničke proizvodnje i daljnja ispitivanja uzoraka u 
skladu s planom ispitivanja, te na temelju toga daje izjavu o svojstvima bitnih 
karakteristika građevnog proizvoda. 
Pravno certifikacijsko tijelo za proizvode izdaje certifikat o stalnosti svojstava na 
temelju: 
- određivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa proizvoda, proračuna tipa, 
tabličnih vrijednosti ili opisne dokumentacije 
- početnog pregleda proizvodnje i kontrole tvorničke proizvodnje 
- stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorničke proizvodnje 
- ispitivanjem slučajnih uzoraka uzetih prije stavljanja proizvoda na tržište 
Tijelo za ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava građevnih proizvoda za sustave 1+ 
i 1 je certifikacijsko tijelo za proizvod. 
 Sustav 1 
Izjava proizvođača o svojstvima bitnih karakteristika građevnog proizvoda provodi se 
na temelju kontrole tvorničke proizvodnje i ispitivanjem uzoraka u skladu s planom 
uzorkovanja. 
Pravno certifikacijsko tijelo za proizvode izdaje certifikat o stalnosti svojstava na 
temelju: 
- određivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa proizvoda, proračuna tipa, 
tabličnih vrijednosti ili opisne dokumentacije 
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- početnog pregleda proizvodnje i kontrole tvorničke proizvodnje 
- stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorničke proizvodnje. 
 Sustav 2+ 
Izjava proizvođača o svojstvima bitnih karakteristika građevnog proizvoda na temelju 
toga što proizvođač provodi određivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa 
proizvoda, proračuna tipa, tabličnih vrijednosti ili opisne dokumentacije, kontrolu 
tvorničke proizvodnje i ispitivanja u skladu s planom ispitivanja. 
Certifikacijsko tijelo za kontrolu tvorničke proizvodnje izdaje certifikat o stalnosti 
svojstava proizvoda na temelju: 
- početnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvorničke proizvodnje 
- stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorničke proizvodnje 
Za razliku od sustava 1+ i 1, u sustavu 2+ prijavljeno certifikacijsko tijelo ne provodi 
određivanje vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa ( uključujući uzorkovanje), 
proračun tipa, tabličnih vrijednosti ili opisne dokumentacije već je to sve odgovornost 
proizvođača. Tijelo za ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava građevnih proizvoda 
za sustav 2+ je certifikacijsko tijelo za kontrolu tvorničke proizvodnje. 
 Sustav 3 
Izjava proizvođača o svojstvima bitnih karakteristika građevnog proizvoda na temelju 
toga što proizvođač provodi kontrolu tvorničke proizvodnje. 
Prijavljeni certificirani labaratorij provodi određivanje vrste proizvoda na temelju 
ispitivanja tipa, proračuna tipa, tabličnih vrijednosti ili opisne dokumentacije. 
Tijelo za ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava građevnih proizvoda za sustav 3 je 
ispitni labaratorij. 
 Sustav 4 
Sustav 4 ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava građevnih proizvoda u potpunosti 
prepušta proizvođaču. 
Izjava proizvođača o bitnim karakteristikama građevnog proizvoda na temelju: 
- određivanja vrste proizvoda utemeljno uzorkovanjem , proračunima tipa, tabličnih 
vrijednosti ili opisne dokumentacije 
- kontrola tvorničke proizvodnje 
Sustav 4 ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava građevnih proizvoda u potpunosti 
prepušta proizvođaču. 
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Tijela uključena u ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava: 
 certifikacijsko tijelo za proizvod - prijavljeno tijelo koje ima potrebnu 
stručnost i odgovornost za provedbu certificiranja proizvoda u skladu s danim 
pravilima i upravljanjem. Osposobljenost dokazuje u skladu sa zahtjevima 
HRN EN 45011 Opći Zahtjevi za ustanove koje provode certifikaciju 
proizvoda 
 certifikacijsko tijelo za kontrolu tvorničke proizvodnje – prijavljeno tijelo 
koje ima potrebnu sturčnost i odgovornost uza provedbu certificiranja kontrole 
tvorničke proizvodnje u skladu s danim pravilima i upravljanjem. 
Osposobljenost također dokazuje u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 
45011 Opći zahtjevi za ustanove koje provode potvrđivanje proizvoda ili HRN 
EN ISO/IEC 17021 Ocjenjivanje sukladnosti - Zahtjevi za tijela koja provode 
audit i certifikaciju sustava upravljanja. 
 ispitni labaratorij – prijavljeno tijelo koje mjeri, istražuje, ispituje, umjerava 
ili na drugi način određuje karakteristike ili svojstva materijala odnosno 
građevnih proizvoda. Osposobljenost dokazuje radom u skladu sa zahtjevima 
HRN EN ISO/IEC 17025 Opći zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih 
laboratorija. 
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5. TVORNIČKA KONTROLA PROIZVODNJE (TKP) 
 
Tvornička kontrola obuhvaća sve provjere i ispitivanja, provjeru rezultata ispitivanja 
opreme, osnovnih materijala, svježeg i očvrsnulog betona. Dokumentiranim sustavom 
kontrole proizvodnje utvrđuju se odgovornost, ovlasti i odnosi cjelokupnog osoblja 
koje upravlja, izvodi i potvrđuje radove koji se odnose na proizvodnju betona. 
Tvornička kontrola proizvodnje betona provodi se prema normama HRN EN 206-1 i 
HRN EN ISO 9001, te mora zadovoljiti sve potrebne mjere za održavanje i osiguranje 
svojstava betona. Sukladno Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o 
sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN 103/08), sustav potvrđivanja 
sukladnosti betona je 2+. Sustav potvrđivanja sukladnosti 2+ za proizvođača propisuje 
da mora provoditi radnje koje uključuju: stalne tvorničke kontrole proizvodnje, 
ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrđenom planu ispitivanja i početno 
ispitivanje tipa građevnog proizvoda.  
Radnje koje provodi ovlaštena osoba su: početni nadzor tvornice i tvorničke kontrole 
proizvodnje, te stalni nadzor, procjena i ocjenjivanje tvorničke kontrole proizvodnje. 
Certifikacija je postupak od strane ovlaštenog certifikacijskog tijela, koje skupinom 
radnji ispitivanja sukladnosti sa utvrđenim tehničkim zahtjevima, ispituje zadovoljava 
li proizvod, proces, sustav upravljanja ili osoba zahtjeve sadržane u određenom 
normativnom dokumentu koji može biti nacionalna norma, specifikacija ili pravilnik. 
Certifikacije obavljaju osobe treće strane, a ovlaštenja za certificiranje dobivena su od 
Ministarstva graditeljstva i prostornog uređenja, na temelju akreditacije dobivene od 
Hrvatske akreditacijske agencije (HAA). Kontrola proizvodnje obuhvaća sljedeće 
mjere obavezne za održavanje proizvoda: 
- izbor materijala 
- projektiranje betona 
- proizvodnju betona 
- preglede i ispitivanja 
- korištenje rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrsnulog betona i 
opreme 
- pregled opreme koja se upotrijebljava pri prijevozu svježeg betona 
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- kontrolu sukladnosti i kriterij sukladnosti. 
Da bi navedene radnje bile u skladu sa zahtjevima te radi održavanja kvalitete rada i 
sigurnosti, odgovornost zaposlenih osoba, nadležna tijela, te opis postupaka i uputa za 
rad moraju biti dokumentirani sustavom kontrole proizvodnje ili priručnikom 
proizvodnje. 
Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 
proizvoda (NN 103/08) propisuje odredbe i uvjete za davanje, produljenje i 
oduzimanje ovlaštenja postupka ocjenjivanja sukladnosti građevnih proizvoda. 
Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 
proizvoda (NN 103/08) izdaje potvrde o sukladnosti , sadržaj isprava o sukladnosti uz 
odgovarajuće sustave ocjenjivanja sukladnosti. Odredbe se odnose i na skup 
funkcionalno povezanih građevnih proizvoda u sklop, koji tako povezani ispunjavaju 
tehničke zahtjeve u pogledu svojstava. Nadzor proizvodnje građevnih proizvoda 
provodi se pregledavanjem, nadziranjem i ocijenjivanjem proizvodnje i stalne 
tvorničke kontrole proizvodnje. 
Proizvođač sastavlja opis postupaka koji opisuju način funkcioniranja proizvodnog 
pogona za betonske proizvode u svrhu sigurnosti i funkcionalnosti, a neke od stavki 
koje mora sadržavati su: 
- vođenje kataloga procesa 
- upravljanje dokumentima 
- upravljanje podacima i zapisima 
- održavanje 
- ocjena ugovora narudžbe 
- komunikacija s kupcem i obrada reklamacija 
- nabava 
- proizvodnja betona 
- označavanje i sljedivost 
- kontrola mjerne i ispitne opreme 
- vrednovanje sukladnosti proizvedenog betona 
- obrada reklamacija 
- unutarnja neovisna ocjena 
- kontrola proizvodnje betona 
- upravljanje nesukladnim proizvodima 
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- analiza podataka 
- korektivne radnje 
- preventivne radnje. 
 
Dokumentaciju provjerava certifikacijsko tijelo da bi se utvrdila usklađenost sa 
odgovarajućim normama i propisima, te na temelju provjerenog odobrava sustav kao 
zadovoljavajući.  
Potvrda o tvorničkoj kontroli proizvodnje je potvrda o sukladnosti tvorničke 
kontrole proizvodnje građevnog proizvoda s uvjetima za tvorničku kontrolu 
proizvodnje određene tehničkom specifikacijom za taj proizvod. 
Potvrda o sukladnosti je potvrda o sukladnosti građevnog proizvoda s određenom 
tehničkom specifikacijom.  
Izjava o sukladnosti je izjava o sukladnosti građevnog proizvoda s određenom 
tehničkom specifikacijom. 
Ovlaštenje je rješenje kojim ministar pravnoj osobi odobrava provedbu radnji 
ocjenjivanja sukladnosti, izdavanje potvrde o tvorničkoj kontroli proizvodnje i/ili za 
izdavanje potvrde o sukladnosti građevnog proizvoda. 
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6. TLAČNA ČVRSTOĆA BETONA 
 
Osnovno mjerilo kvalitete betona je njegova tlačna čvrstoća. Pri projektiranju 
konstrukcije odnosno elementa, tlačna čvrstoća betona je potrebna za pravilno 
oblikovanje i dimenzioniranje konstrukcije poštujući pri tome postavljene zahtjeve i 
važeću regulativu. 
 
 
Slika 6.1 Ispitivanje tlačne čvrstoćebetona na uzorku kocke i valjka 
 
Čvrstoća je mehaničko svojstvo materijala koje predočuje njegovu mogućnost da se 
odupre naprezanjima i djelovanjima. Određuje se eksperimentalno ispitivanjem 
normiranih uzoraka propisanih dimenzija na propisani način do maksimalnog 
opterećenja pri kojemu dolazi do pucanja materijala.Prema normi HRN EN 206-1 
beton se svrstava u razrede tlačnih čvrstoća Cfck,valjak/fck,kocka [N/mm2] nakon 28 dana 
starosti.  
Tlačna čvrstoća u starosti 28 dana dobiva se na valjcima visine 30 cm i radijusa 15 cm 
ili na kockama brida 15 cm ispitivanih jednoosnim tlakom (Slika 6.1). Tlačna čvrstoća 
(fc) je dana omjerom sile (P) i površine poprečnog presjeka uzorka betona (A): 
 
fc= P/A [N/mm2] 
Običnim betonima smatraju se razredi do uključivo C50/60, a razredi C55/67 do 
uključivo C100/115 su betoni velikih čvrstoća. Betoni razreda >C100/115 nisu 
obuhvaćeni Tehničkim pravilnikom za betonske konstrukcije. 
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Srednju vrijednost čvrstoće fcmmožemo približno odrediti prema pomoću sljedećeg 
izraza: 
fcm =fck,cyl+ 8 
 
Tablica 3 Razredi čvrstoće prema HRN EN 206-1 
Razredi 
tlačne 
čvrstoće 
Najmanja 
karakteristična čvrstoća 
valjka (fck,valj) [N/mm2] 
Najmanja 
karakteristična čvrstoća 
kocke (fck,koc) [N/mm2] 
Srednja vrijednost 
čvrstoće fcm [N/mm2] 
C12/15 12 15 20 
C16/20 16 20 24 
C20/25 20 25 28 
C25/30 25 30 33 
C30/37 30 37 38 
C35/45 35 45 43 
C40/50 40 50 48 
C45/55 45 55 53 
C50/60 50 60 58 
C55/67 55 67 63 
C60/75 60 75 68 
C70/85 70 85 78 
C80/95 80 95 88 
C90/105 90 105 98 
C100/115 100 115 108 
 
Pri analizama i proračunima betonskih konstrukcija primjenjuje se karakteristična 
tlačna čvrstoća fck [N/mm2] koja se dobije ispitivanjem čvrstoće s kriterijem da 5 % 
svih mjerenja može biti manje od vrijednosti fck. Rezultati ispitivanja prikazani su 
pomoću Gaussove krivulje koju definiramo parametrima srednje vrijednosti i 
standardne devijacije (σ). Standardna devijacija (σ) je mjera raspršivanja rezultata 
ispitivanja oko srednje vrijednosti, odnosno mjera odstupanja. Što je standardna 
devijacija manja, to će rezultati biti bliži ciljanoj vrijednosti.  
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Ciljana vrijednost srednje tlačne čvrstoće fcm dana je izrazom: 
 
fcm≥ fck + λ*σ 
gdje je: 
fcm –ciljana srednja vrijednost tlačne čvrstoće 
fck –karakteristična čvrstoća betona 
λ= 1,48 
σ – procijenjena standardna devijacija 
 
 
Slika6.2 Gaussova krivulja raspodjele rezultata ispitivanja 
 
Raspon između srednje vrijednosti čvrstoće fcm i karakteristične čvrstoće fck ovisi o 
faktoru prihvaćanja λi standardnoj devijaciji σ (Slika 6.2).  
Najviše 5% rezultata smije biti manje čvrstoće od određene klase betona (5% fraktil), 
odnosno 95% rezultata bi trebalo pokazati veću ili jednaku čvrstoću od propisane 
klase betona. Karakteristična tlačna čvrstoća fck(Slika 6.2) definira područje razdiobe 
od 5%. Drugim riječima fck je vrijednost čvrstoće ispod koje se očekuje da će „pasti“ 
5% testiranih uzoraka. Ukoliko se ispitivanjem utvrdi da su pojedinačne vrijednosti 
tlačne čvrstoće manje od karakteristične vrijednosti, to ne znači da treba odbaciti 
betonsku smjesu obzirom da se statistički i očekuje da 5% populacije neće proći 
testiranje. U slučaju pojedinih vrijednosti čvrstoće znatno manjih od karakteristične 
čvrstoće, mješavine se odbacuju. Norma HRN EN 206-1 definira zahtjev za 
minimalnu pojedinu čvrstoću fci kao : 
fci≥fck – 4 
 
Kriterij sukladnostifci ≥ (fck - 4)vrijedi samo za betonerazreda ≤C50/60. Za betone 
razreda≥C55/67 vrijedi kriterij sukladnosti fci ≥ 0,9*fck .  
λ*σ fck-4 
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6.1. Konstanta prihvaćanja λ 
 
Faktor λ naziva se još i konstanta prihvaćanja i u normi HRN EN 206 određena je kao 
λ=1,48. Kako je vidljivo na slici 6.2 konstanta prihvaćanja (λ) pomnožena sa 
standardnom devijacijom (σ ili sn) predstavlja raspon između srednje vrijednosti 
tlačne čvrstoće (fcm) i karakteristične tlačne čvrstoće (fck). U pogledu prihvaćanja 
betona, odnosno osiguranja sukladnosti tlačne čvrstoće betona, karakteristična tlačna 
čvrstoća (fck) je promatrana kao najveći dopušteni postotak proizvoda s čvrstoćom 
ispod dopuštene razine.  
Postotak vrijednosti čvrstoće ispod karakteristične čvrstoće iznosi p = 5 %, te on 
predstavlja prihvatljivu razinu kvalitete (engl. Acceptable Quality Level – AQL). 
Takav pristup predstavlja principe formiranja operativnih OC krivulja za definirane 
planove uzorkovanja betona.  ZadovoljavajućaOC krivulja je ona koja tangira 
''nesigurno'' područje, ali ne ulazi u njega, što bi osiguralo dovoljnu sigurnost i 
ekonomičnost u provjeri sukladnosti betona. Numeričkim proračunima je dobivena 
konstanta prihvaćanja λn= 1,48 koja definira operativnu krivulju s vjerojatnošću 
prihvaćanja Pa(0,05) ≈ 70% koja optimalno tangira područje „nesigurnosti“. 
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7. OPERATIVNE KRIVULJE 
 
Plan uzorkovanja zadovoljava zahtjeve za ekstremne vrijednosti dobre i loše kvalitete, 
ali on to ne čini i za intermedijarne vrijednosti. Iz tog razloga se koriste OC krivulje. 
Krivulje ovise o veličini uzorka n i broju prihvaćanja c te su jedinstvene za svaku 
kombinaciju.  Operativnim krivuljama prikazujemo vjerojatnost da isporuka koja ima 
određeni broj jedinica s nedostatcima bude prihvaćena planom uzorkovanja.  
Idealna operativna krivuljaopisana sa Pa = 1 za Ɵ < 0,05 i Pa = 0 za Ɵ > 0,05 (Slika 
7.1). Idealna OC krivulja je ona koja omogućava savršeno razlikovanje između dobrih 
i loših proizvoda.  
 
Slika 7.1 Idealna operativna krivulja 
 
Operativna krivulja na osi apscisa prikazuje udio jedinica koji su loši, a na osi 
ordinata prikazuje vjerojatnost prihvaćanja pošiljke. 
Prihvatljiva razina kvalitete (AQL-acceptance quality limit) je udio loših proizvoda u 
pošiljci a da se pošiljka i dalje smatra dobrom.  
AQL se zapravo koristi na operativnoj krivulji kao kriterij koji dijeli dobru pošiljku od 
indiferentne pošiljke (Slika 7.2) 
Dopušteni postotak loših proizvoda (LTPD-lot tolerance percent defective) je 
dopušteni postotak loših proizvoda koje je kupac voljan prihvatiti, te je to kriterij koji 
dijeli indiferentnu pošiljku od loše pošiljke (Slika 7.2) 
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Slika 7.2 Prikaz graničnih vrijednosti operativne krivulje 
 
Proizvođačev rizik je vjerojatnost da dobra pošiljka bude odbačena, odnosno da 
pošiljka koja ima manje loših jedinica nego što kriterij nalaže bude odbačena. 
Proizvođačev rizik označavamo s α (Slika 7.3). Potrošačev rizik je vjerojatnost da loša 
pošiljka bude prihvaćena, odnosno da pošiljka koja ima previše loših proizvoda bude 
prihvaćena. Potrošačev rizik označavamo s β. (Slika 7.3) 
 
 
Slika 7.3Prikaz proizvođačevog (α) i potrošačevog (β)rizika 
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Prosječna izlazna kvaliteta (AOQ-average outgoing quality) dana je formulom 
AOQ = Pac*p*  
gdje je: 
• Pac- vjerojatnost prihvaćanja pošiljke 
• p-postotak loših jedinica 
• N- veličina grupe 
• n-količina jedinica koje se ocjenjuju 
 
Operativnu krivulju možemo postrožiti na 2 načina: 
1) da smanjimo c- kriterij za loše proizvode (n ostaje nepromijenjen) (Slika 7.4) 
 
Slika 7.4 Utjecaj smanjenja kriterija c na oblik operativne krivulje 
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2) povećamo n za x puta (Slika 7.5) 
 
 
Slika 7.5 Utjecaj povećanja broja pregledanih uzoraka n na oblik operativne krivulje 
 
Operativnu krivulju možemo nacrtati kada imamo poznate n i c. 
n označava broj ispitanih jedinica, a c je kriterij koji označava broj loših jedinica.  
Za potrebe konstruiranja operativne krivulje koristimo se Binomnom distribucijom: 
Pa(x)= * px * qn-x 
gdje je: 
• Pa (x) vjerojatnost prihvaćanja ispitane serije 
• n je broj ispitanih jedinica 
• x predstavlja broj prihvaćanja loših jedinica=c 
• p je postotak loših jedinica 
• q=1-p 
 
U tablici 4 dane su vrijednosti prema normi HRN EN 206-1 za prihvatljivu razinu 
kvalitete od 4% i 15% (AQL) ovisno o broju ispitanih jedinica (n). 
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Tablica 4. Prihvatljive vrijednosti kriterija sukladnosti ovisno o broju ispitivanja i 
prihvatljivom postotku 
AQL= 4% 
Broj reultata ispitivanja (n) Prihvatljivi broj (c)  
1-12 0 
13-19 1 
20-31 2 
32-39 3 
40-49 4 
50-64 5 
65-79 6 
80-94 7 
95-100 8 
AQL=15% 
Broj reultata ispitivanja (n) Prihvatljivi broj (c) 
1-2 0 
3-4 1 
5-7 2 
 8-12 3 
13-19 5 
20-31 7 
32-49 10 
50-79 14 
80-100 21 
Kada broj rezultata ispitivanja n>100, tada se odgovarajući 
prihvatljivi brojevi c mogu uzeti iz tablice 2-A u ISO 2859-1:1999. 
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Ukoliko npr. posjedujemo proizvodnju te su nam poznati parametri AQL, LTPD kao i 
proizvođačev (α) i potrošačev (β) rizik, tada možemo izračunati n i c koristeći se 
tablicom plana uzorkovanja (Tablica 5). 
 
Tablica 5 Vrijednosti za proračun n i c uz poznate AQL, LTPD, α iβ parametre 
c LTPD/AQL n*AQL 
0 44,890 0,052 
1 10,946 0,355 
2 6,509 0,818 
3 4,890 1,366 
4 4,057 1,970 
5 3,549 2,613 
6 3,206 3,286 
7 2,957 3,981 
8 2,768 4,695 
9 2,618 5,426 
 
Prvi korak je izračunati: c´ = LTPD/AQL, zatim je potrebno naći najbližu vrijednost u 
tablici, te za taj redak očitati parametre c i n*AQL. Veličinu uzorka n dobijemo tako 
da pripadajući broj n*AQL podijelimo s AQL. 
Ocjena sukladnosti tlačne čvrstoće betona                                          Marko Srdanović   
30 
 
8. PLAN UZORKOVANJA I ISPITIVANJA 
 
Uzorkovanje je pregled skupine proizvoda kako bi utvrdili zadovoljava li pošiljka 
standarde. Plan uzorkovanja ovisi o ukupnom broju jedinica pošiljke (N), broju 
ispitanih jedinica pošiljke (n) i kriteriju za prihvat pošiljke (c).  
 
Slika 8.1 Shema uzorkovanja 
 
Kako je vidljivo na slici 8.1 uzorkovanje se provodi slučajnim odabirom. Uzorke 
betona treba nasumce odabirati prema HRN EN 12350-1 Uzorkovnje. Uzorkovanje i 
ispitivanje treba provoditi po pojedinačnim sastavima betona ili po porodicama betona 
utvrđene podudarnosti. Pri uzorkovanju i ispitivanju razlikujemo: 
- početnu proizvodnju 
- kontinuiranu proizvodnju. 
Početna proizvodnja je ona vrsta proizvodnje betona dok se ne nakupi najmanje 35 
rezultata ispitivanja. 
Kontinuirana proizvodnja je postignuta u trenutku kada imamo najmanje 35 
rezultata u periodu ne dužem od 12 mjeseci. Tijekom kontinuirane proizvodnje, 
proizvođač može prihvatiti plan uzorkovanja i ispitivanja dan za početnu proizvodnju. 
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Bitno je napomenuti da u slučaju prekida proizvodnje pojedine mješavine betona na 
razdoblje duže od 1 godine proizvođač mora prihvatiti kriterije koji odgovaraju 
početnoj proizvodnji. Uzorke bi trebalo uzimati nakon svakog dodavanja vode ili 
kemijskog dodatka pod kontrolom i odgovornošću proizvođača, a uzorkovanje prije 
dodavanja plastifikatora/superplastifikatora dopušteno je kad postoji dokaz početnim 
ispitivanjem da dodatak ne utječe negativno na čvrstoću betona. 
U tablici 6 prema HRN EN 206-1 prikazan je minimalni potrebni broj uzoraka za 
prihvaćanje sukladnosti. 
 
Tablica 6 Minimalni potrebni broj uzoraka za prihvaćanje sukladnosti 
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9. KRITERIJI SUKLADNOSTI TLAČNE ČVRSTOĆE 
BETONA 
 
Kriteriji sukladnosti tlačne čvrstoće betona definirani su normom HRN EN 206-1 
Beton-Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Postoje razlike ovisno da li je 
riječ o početnoj proizvodnji ili kontinuriranoj proizvodnji betona. Početna proizvodnja 
betona je ona vrsta proizvodnje dok se ne nakupi najmanje 35 rezultata ispitivanja 
kroz period ne duži od 1 godine. Kontinuirana proizvodnja betona započinje kada je 
dostupno ne manje od 35 rezultata ispitivanja betona proizvedenih u periodu duljem 
od 3 mjeseca i kraćem od 12 mjeseci. 
 
Tablica 7 Prikaz kriterija za pojedinu i srednju vrijednost zadanih normom HRN EN 206-1 ovisno da li 
je riječ o početnoj ili kontinuiranoj proizvodnji 
  KRITERIJI Opći izrazi 
POČETNA 
PROIZVODNJA 
fci ≥ (fck - 4) [N/mm2] xmin≥ fck - k2 
fcm ≥ (fck + 4) [N/mm2] xn≥ fck + k1 
KONTINUIRANA 
PROIZVODNJA 
fci ≥ (fck - 4) [N/mm2] xmin≥ fck - k2 
fcm ≥ (fck + 1,48*σ) [N/mm2] xn≥ fck +λ*σ 
*fci - kriterij za pojedinu vrijednost 
*fcm - kriterij za srednju vrijednost 
 
U izrazima prikazanima u tablici 1: 
- xmin je najmanja vrijednost čvrstoće u uzorku 
- xn je srednja vrijednost tlačne čvrstoće uzorka 
- σ je poznata standardna devijacija čvrstoće populacije 
- sn je standardna devijacija uzorka 
- λ, k1, k2 su dodatni faktori definirani normom HRN EN 206-1 
- k1,k2 =4 
- konstanta prihvaćanja λ=1,48 
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9.1. Mjere u slučaju nesukladnosti proizvoda 
 
U slučaju nesukladnosti proizvoda treba poduzeti slijedeće korake: 
- provjeriti rezultate ispitivanja i ukoliko se pokaže da su neispravni, tada treba 
poduzeti mjere za otklanjanje grešaka 
- ukoliko se ponovljenim ispitivanjem nesukladnost ponovi, tada treba provesti 
popravne mjere koje uključuju menadžersku reviziju kontrole proizvodnje 
- ukoliko je utvrđena nesukladnost sa specifikacijama, treba obavjestiti korisnika 
radi izbjegavanja bilo kakve štete 
- napraviti izvještaj o prije navedenim koracima. 
 
Ukoliko rezultati ispitivanja sukladnosti ne ispunjavaju postavljene zahtjeve, može se 
zatražiti dodatno ispitivanje prema HRN EN 12504-1 na: 
- valjcima iz konstrukcije  
- konstrukciji ili konstrukcijskim elementima nerazornim ispitivanjem 
- kombinacija mjera. 
 
Uputa za prihvaćanje ispitivanja čvrstoće u konstrukcijskom elementu ili konstrukciji 
dana je prEN 13791:1999. 
Uz redovni nadzor postoji i izvanredni nadzor koji pristupa pregledu u slučaju prijave 
ili nastale potencijalne štete. Izvanredni nadzor dodatno ispitivanje treba provoditi i u 
slučaju nesukladnosti: 
- čvrstoće 
- v/c omjera 
- osnovnih ograničenja sastava 
- gustoće 
- sastava betona. 
 
Ukoliko rezultati izvanrednog nadzora ne zadovoljavaju kriterije, tada je potrebno 
povući certifikat sukladnosti. 
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9.2. Uvjet odabira parametara σ ili sn 
 
Standardna devijacija σ računa se na temelju rezultata ispitivanja početne proizvodnje. 
Najmanja vrijednost σ standardne devijacije iznosi 3 N/mm2 u slučaju običnog 
betona, odnosno 5 N/mm2u slučaju betona velikih čvrstoća.  
Faktor sn koristimo u slučaju kada nije poznata standardna devijacija početne 
proizvodnje. Za ocjenu rezultata kontinuirane proizvodnje potrebno je barem 15 
rezultata ispitivanja te je potrebno proračunati standardnu devijaciju tih 15 rezultata 
ispitivanja. Standardna devijacija kontinuirane proizvodnje od 15 uzoraka ne smije 
značajno odstupati od vrijednosti standardne devijacije 35 uzoraka iz početne 
proizvodnje. Smatramo da odstupanjenije značajno ako vrijedi: 
 
0,63*σ ≤ s15 ≤ 1,37*σ 
 
Ukoliko je odstupanje značajno, tada treba utvrditi novu vrijednost σ iz dostupnih 
posljednjih 35 rezultata ispitivanja. Nova vrijednost može se proračunati iz 
kontrinuirane proizvodnje. Novo računanje σ treba primijeniti za novi period 
ocjenjivanja. 
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10. ANALIZA REZULTATA 
 
Analizirani beton je razreda C25/30.  
Analizirano je ukupno 30 uzoraka u razdoblju od 20.07.2016 do 23.03.2017. . 
Obzirom da je riječ o početnoj proizvodnji, kako pravila nalažu grupirali smo 
rezultate u grupe od 3 člana.  
Uzimajući u obzir razred betona C25/30, i vrstu proizvodnje , vrijede nam slijedeći 
kriteriji: 
 Kriterij 1: kriterij srednje čvrstoće fcm≥ fck+4 
fcm≥30+4 fcm ≥ 34 [N/mm2] 
 Kriterij 2: kriterij za pojedinu vrijednostfci≥fck – 4 
fci ≥ 30-4 fci≥ 26 [N/mm2] 
 
U sljedećoj tablici dani su rezultati mjerenja, odnosno njihove tlačne čvrstoće izražene 
kao srednja vrijednost i minimalna pojedina čvrstoća u grupi. 
 
Tablica 8 Pregled rezultata tlačne čvrstoće uzoraka 
r.b. Datum uzorkovanja 
Tlaćna čvrstoća 
Grupa Čvrstoća Prosjek fcm min fci 
1 20.07.2016 
fcm1 
38,90 
39,43 38,90 2 22.07.2016 39,90 
3 23.07.2016 39,50 
4 28.07.2016 
fcm2 
39,60 
33,07 27,80 5 29.08.2016 31,80 
6 29.08.2016 27,80 
7 5.09.2016 
fcm3 
34,00 
36,63 34,00 8 5.09.2016 38,50 
9 8.09.2016 37,40 
10 9.09.2016 
fcm4 
38,40 
38,37 34,50 11 11.09.2016 34,50 
12 12.09.2016 42,20 
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13 15.09.2016 
fcm5 
32,10 
35,30 32,10 14 16.09.2016 37,90 
15 16.09.2016 35,90 
16 17.09.2016 
fcm6 
37,90 
36,43 33,90 17 18.09.2016 37,50 
18 20.09.2016 33,90 
19 21.09.2016 
fcm7 
35,80 
36,00 35,10 20 22.09.2016 37,10 
21 24.09.2016 35,10 
22 7.10.2019 
fcm8 
35,50 
35,07 31,70 23 8.10.2019 31,70 
24 10.10.2016 38,00 
25 5.03.2017 
fcm9 
34,10 
38,43 34,10 26 6.03.2017 43,10 
27 7.03.2017 38,10 
28 20.03.2017 
fcm10 
35,80 
35,37 33,20 29 21.03.2017 37,10 
30 23.03.2017 33,20 
 
U tablici 9 prikazani su rezultati, potrebni kriteriji i sama ocjena sukladnosti, odnosno 
zadovoljavaju li uzorci propisane parametre normom HRN EN 206-1. 
 
Tablica 9 Prikaz rezultata i njihova ocjena sukladnosti prema normi HRN EN 206-1 
Kriterij 1: fcm≥ fck+4 Kriterij 1 Grupa  fcm≥34 [N/mm2] 
fcm1 39,43 Zadovoljava 
fcm2 33,07 Ne zadovoljava 
fcm3 36,63 Zadovoljava 
fcm4 38,37 Zadovoljava 
fcm5 35,30 Zadovoljava 
fcm6 36,43 Zadovoljava 
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fcm7 36,00 Zadovoljava 
fcm8 35,07 Zadovoljava 
fcm9 38,43 Zadovoljava 
fcm10 35,37 Zadovoljava 
Kriterij 2: fci≥ fck-4 Kriterij 2  fci≥ 26 [N/mm2] 
27,80 Zadovoljava 
 
Iz tablice 9 vidimo kako nam grupa rezultata fcm2 ne zadovoljava kriterij srednje 
vrijednosti tlačne čvrstoće fcm≥34 N/mm2, odnosno srednja vrijednost čvrstoće grupe 
2 je ispod propisane. U tablici 8 je vidljivo kako u grupi fcm2 koja je odbačena,uzorci 
r.b. 4 (39,60 N/mm2) i r.b. 5 (31,80 N/mm2) imaju tlačne čvrstoće veće od 
karakteristične tlačne čvrstoće fck=30 N/mm2 deklariranog betona C25/30. Uzorci 4 i 5 
su odbačeni jer su prilikom slučajnog odabira smješteni u grupu s uzorkom čija je 
tlačna čvrstoća podbacila (uzorak br. 6).  
U ovome slučaju proizvođač betona ima rizik da mu dva dobra uzorka iz serije od 30 
uzoraka budu odbijena od strane potrošača zajedno sa lošim uzorkom. 
Proizvođačev rizik α u ovome slučaju iznosi α= 6,67%. Istu analogiju primjenjujemo 
kod izračuna potrošačevog rizika. Kako smo ranije naveli potrošačev rizik je rizik da 
loš uzorak bude prihvaćen zajedno sa dobrim uzorcima. 
Potrošačev rizik u ovome slučaju iznosiβ=3,33%. U našem primjeru imamo ukupno 
n=30 uzoraka, c=2 iz tablice 4 po normi HRN EN 206-1.  
U nastavku slijedi Binomna raspodjela prikazana u tablici, iz koje ćemo dalje kreirati 
OC krivulju. 
 
Tablica 10 Binomna razdioba za n=30 i c=2 
Postotak 
loših 
jedinica 
Vjerojatnost 
prihvaćanja 
0,00% 100,00% 
1,00% 99,70% 
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2,00% 97,80% 
3,00% 94,00% 
4,00% 88,30% 
5,00% 81,20% 
6,00% 73,20% 
7,00% 64,90% 
8,00% 56,50% 
9,00% 48,60% 
10,00% 41,10% 
11,00% 34,40% 
12,00% 28,50% 
13,00% 23,30% 
14,00% 18,90% 
15,00% 15,10% 
16,00% 12,00% 
17,00% 9,50% 
18,00% 7,40% 
19,00% 5,70% 
20,00% 4,40% 
21,00% 3,40% 
22,00% 2,60% 
23,00% 1,90% 
24,00% 1,40% 
25,00% 1,10% 
26,00% 0,80% 
27,00% 0,60% 
28,00% 0,40% 
29,00% 0,30% 
30,00% 0,20% 
31,00% 0,10% 
32,00% 0,10% 
33,00% 0,10% 
34,00% 0,10% 
35,00% 0,00% 
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OC krivulju ćemo konstruirati tako da ćemo na os aspscisa nanositi udio loših 
jedinica, a na os ordinata vjerojatnost prihvaćanja (Slika 10.1) 
 
 
Slika 10.1 Prikaz operativne krivulje za n=30 i c =2 
 
Obzirom da u našem slučaju rizik proizvođača α iznosi α=6,67% , prema operativnoj 
krivulji možemo očitati AQL= 3 %. 
Rizik potrošača iznosi β=3,33 %, te prema operativnoj krivulji možemo očitati kako 
LTPD= 21%. 
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11. ZAKLJUČAK 
 
Osiguranje kvalitete cjelokupne građevine u svim njezinim fazama polazi od zakona i 
pravila građenja. Zakon kao takav je skup uređenih pravila koja se moraju poštivati 
prilikom realizacije istoga.  
 
Beton se nametnuo kao glavni konstruktivni element današnjice. Uzimajući u obzir 
tempo razvoja u svim industrijama, pa tako i u građevinskoj industriji, potrebno je 
pravilno i sa sigurnošću odrediti sukladnost proizvoda za tržište i uporabu, odnosno da 
li je proizvod pouzdan i da li zadovoljava potrebne tehničke karakteristike. Kako 
bismo pošiljku pregledali što efikasnije u što kraće vremena, koristimo se planom 
uzorkovanja te uz pomoć statističkih metoda (Binomna distribucija) možemo 
kvantificirati rizike za potrošača i proizvođača te ih prikazati pripadajućom OC 
krivuljom. Proračunatom OC krivuljom u našem primjeru, statističkim proračunima 
možemo predvidjeti kako je vjerojatnost pojave 1 lošeg uzorka od ukupno 30 uzoraka 
21%, odnosno u 1/5 slučajeva ćemo imati 1 proizvod koji nije zadovoljio kriterij 
pojedinačne vrijednosti. S druge strane, u slučaju proizvođača vidimo kako je njegov 
rizik da mora odbaciti 2 dobra proizvoda radi 1 lošeg, te statističkim predviđanjem 
dolazimo do zaključka da se to ne bi trebalo dogoditi u više od 3% slučajeva. 
 
Ocjena sukladnosti tlačne čvrstoće betona je temeljno ispitivanje za beton kojim se 
potvrđuje da isporučeni beton zadovoljava projektom predviđena tehnička svojstva. 
Obzirom da je građenje dugotrajan i skup proces, potrebno je što je više moguće 
minimizirati potencijalne rizike, a kako je beton glavni konstruktivni element moramo 
biti sigurni da isporučeni beton zadovoljava projektom tražena svojstva. Red u radu 
mora postojati zato što se samo sustavnim i pravilnim radom može postići visoka 
razina kvalitete, a samim time i razina sigurnosti. 
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